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(54) Title: TEMPLATE FOR GUIDING A SURGICAL MACHINING TOOL 

(54) Bezeichnung: SCHABLONE ZUR FUHRUNG EINES CHIRURGISCHEN BEARBEITUNGSWEKZEUGES 




< 

^ (57) Abstract: The invention relates to a template for guiding a surgical machining tool, comprising a fastening device for fastening 
the template to a bone that is to be machined. The aim of the invention is to reduce the injury to surrounding tissue and to enable 

O an optimal access to the bone that is to be machined. To these ends, the fastening device comprises three bone screws each having a 

fT) screw section, which can be screwed into a bone, and having a retaining section that is placed at a distance from the screw section. 

O The distance between the screw section and the retaining section is great enough so that the retaining section, when a bone screw is 

^ screwed into a bone, is located outside of the tissue surrounding the bone while being situated at a distance from the surface of the 



body. In addition, the template is fixed to the bone screws in the area of the retaining sections. 
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Knochen umgebenden Gewebes im Abstand von der 

Korperoberflache liegt, und dafS die Schablone im Bereich 
• der Halteabschnitte an den Knochenschrauben festgelegt 

ist. 
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(54) Bezeichnung: Schabione zur Fuhrung eines chirurgischen Bearbeitungswerkzeuges 



(57) Hauptanspruch: Schabione zur Fuhrung eines chirur- 
gischen Bearbeitungswerkzeuges mit einer Befestigungs- 
einrichtung zur Festlegung der Schabione an einem zu be- 
arbeitenden Knochen, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Befestigungseinrichtung drei Knochenschrauben (20, 21, 
22; 79) mit jeweils einem in einen Knochen (2) einschraub- 
baren Schraubabschnitt (23) und einem im Abstand dazu 
angeordneten Halteabschnitt (24) umfaftt, wobei der Ab- 
stand zwischen Schraubabschnitt (23) und Halteabschnitt 
(24) so groft ist, daft der Halteabschnitt (24) bei in einen 
Knochen (2) eingeschraubter Knochenschraube (20, 21, 
22; 79) aufterhalb des den Knochen (2) umgebenden Ge- 
webes im Abstand von der Korperoberflache liegt, und daft 
die Schabione (1) im Bereich der Halteabschnitte (24) an 
den Knochenschrauben (20, 21, 22; 79) festgelegt ist. 




Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffi eine Schablone zur 
Fuhrung eines chirurgischen Bearbeitungswerkzeu- 
ges mit einer Befestigungseinrichtung zur Festlegung 
der Schablone an einem zu bearbeitenden Knochen. 

Stand der Technik 

[0002] Bei chirurgischen Operationen ist es oft not- 
wendig, einen Knochen zu bearbeiten, beispielswei- 
se mussen beirn Ersetzen eines Geienkes endstandi- 
ge Teile des Knochens entfernt werden, es mussen 
Anlageflachen fur kunstliche Gelenkteile bearbeitet 
werden, und zu diesern Zwecke ist es ublich, die da- 
bei verwendeten Bearbeitungswerkzeuge, beispiels- 
weise oszillierende Sagen oder schnell laufende Fin- 
gerfraser, in Schablonen zu fuhren, die uber geeigne- 
te Befestigungseinrichtungen an dem zu bearbeiten- 
den Knochen festgelegt werden. Dabei ist es ublich, 
diese Schablonen direkt am Knochen festzulegen, 
beispielsweise durch Verschraubung oder durch den 
Knochen umfangende Bandagen, in all diesen Fallen 
mud der Knochen in einem Bereich freigelegt wer- 
den, der wesentlich grower ist als der eigentlich zu 
bearbeitende Bereich, urn Knochenbereiche freizule- 
gen, die die Schablone halten konnen. Auderdem er- 
gibt sich bei der Anlage der Schablone am Knochen 
der Nachteil, dad im unmittelbaren Bearbeitungsbe- 
reich die Schablone storen kann (US 5,597,379). 
[0003] Es ist auch bekannt, derartige Schablonen 
durch Halterungen am Knochen festzulegen, die in 
die Markraumhohle des Knochens eintreten, dies ist 
aber nur bei speziellen Operationsmoglichkeiten 
moglich, insbesondere fehlt eine solche Moglichkeit 
dann, wenn ein Rohrenknochen endstandig fur die 
Aufnahme eines kunstlichen Gelenkimplantates vor- 
bereitet werden soil (DE 299 16 804 U1). 

Aufgabenstellung 

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine gattungs- 
gemade Schablone so auszubilden, dad sie mit mog- 
lichst geringen Eingriffen am Knochen in einer Positi- 
on festgelegt werden kann, die bei der Bearbeitung 
des Knochens mdglichst wenig stort. 
[0005] Diese Aufgabe wird bei einer Schablone der 
eingangs beschriebenen Art erfindungsgemad da- 
durch geldst, dad die Befestigungseinrichtung drei 
Knochenschrauben mit jeweils einem in einen Kno- 
chen einschraubbaren Schraubabschnitt und einem 
im Abstand dazu angeordneten Halteabschnitt um- 
fadt, wobei der Abstand zwischen Schraubabschnitt 
und Halteabschnitt so grod ist, dad der Halteab- 
schnitt bei in einen Knochen eingeschraubter Kno- 
chenschraube auderhalb des den Knochen umge- 
benden Gewebes im Abstand von der Korperoberfla- 
che liegt, und daft die Schablone im Bereich der Hal- 
teabschnitte an den Knochenschrauben festgelegt 
ist. 



[0006] Die Schablone umfadt also die drei Kno- 
chenschrauben wie Haltepfosten eines Pfahlbaues, 
diese Knochenschrauben werden in den zu bearbei- 
tenden Knochen eingeschraubt, und dieses Ein- 
schrauben kann gegebenenfalls durch kleine Ein- 
schnitte im umgebenden Gewebe hindurch erfolgen, 
ohne dad dieses Gewebe wesentlich geschadigt 
wird. Die Halteabschnitte liegen dabei auderhalb der 
Korperoberflache und im Abstand zu dieser, und an 
diesen Halteabschnitten wird die Schablone so fest- 
gelegt, dad sie ihrerseits im Abstand zur Korperober- 
flache gehalten ist. Damit bleibt der eigentlich zu be- 
arbeitende Bereich des Knochens von der Schablone 
frei und ist fur den Operateur frei zuganglich. Dies gilt 
auch fur den Bereich zwischen Schablone und Kno- 
chen bzw. Gewebe, bei der Operation kann es fur 
den Operateur durchaus von Bedeutung sein, in die- 
sern Bereich von der Schablone ungestort arbeiten 
zu konnen. Der Abstand zwischen Schablone und 
Knochen mud mindestens so grod sein wie die Hohe 
des Bearbeitungswerkzeuges, bei minimalinvasiver 
Operationstechnik mud dieser Abstand mindestens 
so grod sein wie die Summe aus Werkzeughohe und 
umgebender Gewebeschicht. Trotzdem ergibt sich 
durch die Verwendung von drei derartigen Knochen- 
schrauben eine sehr stabile Festlegung der Schablo- 
ne am Knochen, so dad die mit Hilfe dieser Schablo- 
ne ausgefuhrte Bearbeitung des Knochens sehrpra- 
zise erfolgen kann. 

[0007] Gunstig ist es, wenn mindestens eine Kno- 
chenschraube eine sogenannte Schanz'sche 
Schraube ist. Dabei konnen alle drei Knochenschrau- 
ben in dieser Weise ausgebildet sein. 
[0008] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
dagegen vorgesehen, dad mindestens eine Kno- 
chenschraube ein Referenzelement eines Navigati- 
onssystemes tragt. Es wird dadurch moglich, eine 
derartige Knochenschraube mit einer Doppelfunktion 
zu belegen. Normalerweise werden derartige Refe- 
renzelemente eines Navigationssystemesohnehin in 
den Knochen eingeschraubt, so dad auf diese Weise 
moglich ist, mit nur zwei zusatzlichen Knochen- 
schrauben eine sichere Festlegung der Schablone 
am Knochen in der gewunschten Position zu ermog- 
lichen. Diese Referenzelemente konnen herkommli- 
che Reflektoren oder Sender von elektromagneti- 
scher Strahlung oder Ultraschallstrahlung sein. 
[0009] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Festle- 
gung der Schablone an den Knochenschrauben los- 
bar ist, so dad durch Losen der Festlegung die Scha- 
blone relativ zu den Knochenschrauben veranderbar 
ist. Der Operateur hat daher die Moglichkeit, die 
Schablone in der gewunschten Relativposition zum 
Knochen festzulegen. 

[0010] Gunstig ist es, wenn zur Festlegung der 
Schablone an einer Knochenschraube ein Klemme- 
lement vorgesehen ist. 

[0011] Bei einer ersten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ist vorgesehen, dad die Schablone an zwei Kno- 
chenschrauben um die Verbindungsachse der Fest- 



legungspunkte an diesen verdrehbargelagert ist. Der 
Operateur kann damit die Schabione urn diese Ver- 
bindungsachse verschwenken und an der dritten 
Knochenschraube in der gewunschten Winkelstel- 
lung festlegen. 

[0012] Urn dies zu erieichtern, ist es vorteilhaft, 
wenn an der Schabione im Abstand zu der Verbin- 
dungsachse ein Stiitzelement in Richtung auf die 
Knochenoberflache verstellbar gelagert ist, welches 
bei Anlage an der Knochenflache beim Verstellen die 
Schabione relativ zur Verbindungsachse ver- 
schwenkt. Das Stutzelement wird also an den Kno- 
chen angelegt, es kann sich dabei beispielsweise um 
eine Gewindespindel handeln, die in einem Gewinde 
der Schabione gefuhrt ist. Durch Verstellen dieser 
Schabione lafit sich der Schwenkwinkel der Schabio- 
ne um die Verbindungsachse der Festlegungspunkte 
verandern, und bei Erreichen der gewunschten Win- 
kelstellung kann diese an der dritten Knochenschrau- 
be fixiert werden. 

[0013] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuh- 

rungsform ist vorgesehen, daft die Schabione einen 

Trager umfafct, der an den Knochenschrauben fest- 

legbar ist, und da(J die ubrigen Teile der Schabione 

an dem Trager gehalten sind. 

[0014] Vorzugsweise ist der Trager als Plattform 

ausgebildet. 

[001 5] Die ubrigen Teile der Schabione konnen rela- 
tiv zu dem Trager verschiebbar und in verschiedenen 
Positionen an diesem festlegbar sein. Insbesondere 
kann an dem Trager eine Langsfiihrung angeordnet 
sein, auf der die ubrigen Teile der Schabione langs- 
verschieblich gelagert sind. Damit erhalt der Opera- 
teur eine weitere Verstellmdglichkeit fur die Schabio- 
ne, um diese an die von ihm gewunschte Positionie- 
rung anzupassen. 

[0016] Die ubrigen Teile der Schabione konnen bei- 
spielsweise an der Langsfiihrung durch ein Klemm- 
glied festlegbar sein. 

[0017] Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die Langs- 
fiihrung um eine senkrechtzu ihrer Fiihrungsrichtung 
verlaufende Schwenkachse verschwenkbar an dem 
Trager gelagert und in unterschiedlichen Winkellagen 
an diesem festlegbar ist. Auch die Langsfiihrung 
kann am Trager durch ein Klemmglied festlegbar 
sein. 

[0018] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiih- 
rungsform ist vorgesehen, daft sie einen Fuhrungs- 
korper aufweist, an dem eine Halterung fur eine 
Werkzeugaufnahme langs einer Fuhrung verschieb- 
lich gelagert und in unterschiedlichen Positionen fest- 
legbar ist. 

[0019] Vorteilhaft ist es dabei, wenn langs der Fuh- 
rung ein Mitnehmer verschiebbar ist, der mit der Hal- 
terung verbunden ist. Durch Verschieben des Mitneh- 
mers la(M sich somit die Halterung langs der Fuhrung 
des Fiihrungskorpers verschieben. 
[0020] Die Halterung kann insbesondere quer zur 
Verschieberichtung der Fuhrung gegeniiber dem 
Fuhrungskorper verschwenkbar an diesem gelagert 



und in unterschiedlichen Winkelstellungen festlegbar 
sein. Damit erhalt man fur die Halterung eine Positio- 
nierungsmoglichkeit gegeniiber der Fuhrung sowohl 
in Langsrichtung der Fuhrung als auch hinsichtlich 
der Winkelstellung. 

[0021] Eine besonders giinstige Ausgestaltung er- 
gibt sich, wenn die Halterung an dem Mitnehmer ver- 
schwenkbar gelagert ist. 

[0022] Zur Feststellung der Halterung in unter- 
schiedlichen Winkelstellungen konnen Stellschrau- 
ben vorgesehen sein. 

[0023] An einer Halterung der Schabione kann bei 
einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform eine 
Werkzeugaufnahme losbar festlegbar sein. Diese 
Werkzeugaufnahme dient der eigentlichen Fuhrung 
des Bearbeitungswerkzeuges. Dabei konnen mehre- 
re unterschiedliche Werkzeugaufnahmen vorhanden 
sein, die auswechselbar an der Halterung festlegbar 
sind. Der Operateur hat also die Moglichkeit, fur ver- 
schiedene Bearbeitungsgange mit ein und derselben 
Halterung zu arbeiten und an dieser unterschiedliche 
Werkzeugaufnahmen festzulegen, die unterschiedli- 
che Bearbeitungsvorgange ermoglichen. 
[0024] Die Werkzeugaufnahmen konnen an der 
Halterung in unterschiedlichen Positionen festlegbar 
sein. Beispielsweise kann die Werkzeugaufnahme an 
der Halterung langs einer Fuhrung verschiebbar und 
in einer Rasteinrichtung in Positionen mit vorbe- 
stimmtem Abstand festlegbar sein. 
[0025] Insgesamt erhalt der Operateur auch da- 
durch die Moglichkeit, die Lage der Bearbeitungs- 
werkzeuge relativ zum Knochen in der gewunschten 
Weise einzustellen. 

[0026] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
vorgesehen, dad die Halterung einen Querarm und 
an dessen Enden quer von diesem abstehende Hal- 
tearme aufweist, an denen die Werkzeugaufnahme 
gehalten ist. Insbesondere kann die Werkzeugauf- 
nahme dabei zumindest teilweise im Zwischenraum 
zwischen den Haltearmen angeordnet sein. Dies er- 
gibt eine besonders giinstige Anordnung, wobei der 
gesamte Zwischenraum zwischen den Haltearmen 
frei bleibt fur die Bewegung des Bearbeitungswerk- 
zeuges, der Operateur behalt also den freien Zugang 
zu dem zu bearbeitenden Gebiet des Knochens und 
wird durch die Halterung der Schabione nicht bei der 
Bearbeitung gestort. 

[0027] Bei einer abgewandelten Ausfuhrungsform 
kann auch vorgesehen sein, dafi die Schabione ei- 
nen Fuhrungskorper aufweist, an dem eine Werk- 
zeugaufnahme unverstellbarfestgelegt ist. 
[0028] Die Variationsmoglichkeit der Verstellung ist 
besonders grofc, wenn der Fuhrungskorper gernali 
einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform am 
Trager langsverschieblich und auswechselbar gela- 
gert ist. Man erhalt also einen modularen Aufbau der 
Schabione, durch Verwendung unterschiedlicher 
Fuhrungskorper kann der Operateur unter Beibehal- 
tung des am Knochen festgelegten Tragers ganz un- 
terschiedliche Werkzeugaufnahmen in unterschiedli- 
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chen Positionen verwenden, urn die jeweiligen Bear- 
beitungsvorgange durchfuhren zu kdnnen. 
[0029] Besonders vorteilhaft ist eine Ausfuhrung, 
bei der vorgesehen ist, dad an der Schablone eine 
Aufnahme fur ein Referenzelement eines Navigati- 
onssystemes angeordnet ist. Insbesondere ist die 
Aufnahme starr mit einem Teil der Schablone verbun- 
den, an welchem auch die Werkzeugaufnahme ge- 
halten ist. Damit wird es moglich, die Positionierung 
der Werkzeugaufnahme uberdas Navigationssystem 
festzustellen. Wenn ein entsprechendes Referenze- 
lement auch am Knochen angeordnet ist, gibt das 
Navigationssystem damit Auskunft uber die exakte 
Positionierung der Werkzeugaufnahme relativ zum 
Knochen. 

[0030] Die Schablone kann eine Werkzeugaufnah- 
me mit einem Fuhrungsschlitz aufweisen, in welches 
ein Bearbeitungswerkzeug fur einen Knochen ein- 
fuhrbar ist. Insbesondere kann die Werkzeugaufnah- 
me auch mehrere unterschiediich orientierte Fuh- 
rungsschlitze aufweisen. 

[0031] Die Schablone wird durch die drei Knochen- 
schrauben im Abstand zum Knochen und zur Kor- 
peroberflache sicher gehalten. Eine besonders gute 
Fixierung erhalt man, wenn gemaft einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform zwei Knochenschrauben im 
wesentlichen in einer Ebene verlaufen und die dritte 
im Abstand von dieser Ebene zwischen den beiden 
Knochenschrauben angeordnet ist. Diese Ebene der 
beiden Knochenschrauben verlauft dabei vorzugs- 
weise quer zur Langsrichtung eines zu bearbeiten- 
den Knochens, wahrend die dritte Knochenschraube 
dann etwa in der Mitte des Knochens in diesen einge- 
schraubt ist. 

[0032] Insbesondere kdnnen die beiden Knochen- 
schrauben schrag aufeinander zulaufend orientiert 
sein, beispielsweise mit einem Winkel zwischen 50° 
und 120°, in Extremfallen kann dieser Winkel auch 
noch grofier sein, im Extremfall kann er bis zu 180° 
betragen, in diesen Fallen ist dann die Schablone mit 
entsprechenden Verlangerungen mit den Knochen- 
schrauben verbunden. Dies ermoglicht dem Opera- 
teur eine sehr groliflachige Halterung der Schablone 
am Knochen, d. h. die Halteabschnitte der Knochen- 
schrauben sind auf diese Weise weit voneinander 
entfernt und bieten eine grofce Grundflache fur die 
Befestigung der Schablone. Gunstig ist es, wenn der 
Abstand zwischen dem Schraubabschnitt und dem 
Halteabschnitt einer Knochenschraube zwischen 10 
mm und 150 mm liegt, so dad sichergestellt ist, daft 
auch bei unterschiediich ausgebildeter Dicke der den 
Knochen umgebenden Gewebeschicht in jedem Fall 
die Schablone im Abstand zur Aulienflache des Kor- 
pers angeordnet wird. Dieser Abstand zwischen 
Schraubabschnitt und Halteabschnitt hangt sehr 
stark davon ab, wie stark geneigt die Knochen- 
schraube in den Knochen eingeschraubt wird, letzt- 
lich wird dieser Abstand dadurch bestimmt, dad zwi- 
schen der Schablone einerseits und dem Knochen 
andererseits ein gewisser Mindestabstand eingehal- 



ten werden mud, damit das Werkzeug den Knochen 
bearbeiten kann und damit gegebenenfalls umge- 
bendes Gewebe zwischen Schablone und Knochen 
verbleiben kann. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0033] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter 
Ausfuhrungsformen der Erfindung dient im Zusam- 
menhang mit der Zeichnung der naheren Erlaute- 
rung. Es zeigen: 

[0034] Fig. 1 : einen mit drei Knochenschrauben an 
einem Knochen festgelegten Trager einer Schablone 
und einen von diesem entfernten, auf diesen auf- 
schiebbaren Fuhrungskorper mit einer Halterung fur 
eine Werkzeugaufnahme; 

[0035] Fig. 2: eine Draufsicht auf die Anordnung der 
Fig. 1 mit auf den Trager aufgeschobenem Fuh- 
rungskorper und in die Halterung eingesetzter Werk- 
zeugaufnahme; 

[0036] Fig. 3; eine Vorderansicht der Anordnung 
der Fig. 2; 

[0037] Fig. 4: eine Seitenansicht der Anordnung der 
Fig. 2; 

[0038] Fig. 5: eine Schnittansicht langs Linie 5-5 in 
Fig. 2; 

[0039] Fig. 6: eine Schnittansicht langs Linie 6-6 in 
Fig. 2; 

[0040] Fig. 7: eine perspektivische Ansicht eines 
abgewandelten Ausfuhrungsbeispiels eine Fuh- 
rungskorpers mit einer Werkzeugaufnahme; 
[0041] Fig. 8: eine perspektivische Ansicht einer 
Schablone zur Bestimmung der Knochengrofie und 
zur Orientierung von in den Knochen einzuschrau- 
benden Knochenschrauben und 
[0042] Fig. 9: eine schematische Seitenansicht ei- 
nes Knochens mit einer Schablone, deren dritte Kno- 
chenschraube gleichzeitig ein Referenzelement ei- 
nes Navigationssystemes tragt. 
[0043] Die Erfindung wird am Beispiel einer Schab- 
lone 1 erortert, die am Ende eines Knochens 2, bei- 
spielsweise eines Femurknochens, angeordnet wird, 
urn dort eine Entfernung des Gelenkkopfes und die 
Ausbildung von Aufnahmeflachen fur einen kunstli- 
chen Gelenkersatz zu ermoglichen. Dabei kann es 
sich urn verschiedenartige Rohrenknochen handeln, 
die Anwendung ist nicht auf den Femurknochen be- 
schrankt. 

[0044] Die Schablone 1 umfafit einen plattenformi- 
gen Trager 3, von dem auf gegenuberliegenden Sei- 
ten zwei koaxial zueinander angeordnete Haltestabe 
4, 5 abstehen, diese sind gegenuber dem Trager 3 
urn ihre Langsachse verdrehbar im Trager 3 gelagert. 
Es ware aber auch moglich, die Haltestabe 4, 5 dreh- 
fest am Trager 3 zu befestigen. Auf dem Trager 3 ist 
eine Fuhrungsplatte 6 angeordnet, die einen trapez- 
formigen Querschnitt aufweist und somit den Fuh- 
rungskorper einer Schwalbenschwanzfuhrung aus- 
bildet. Die Fuhrungsplatte 6 ist im Bereich der Halte- 
stabe 4, 5 urn eine senkrecht zum Trager 3 und zur 



Fuhrungsplatte 6 sowie senkrecht zu den Haltesta- 
ben 4 und 5 verlaufende Drehachse verschwenkbar 
am Trager 3 gelagert, diese Lagerung wird durch ei- 
nen eine Lageroffnung der Fuhrungsplatte 6 durch- 
setzenden und am Trager 3 festgelegten Lagerbol- 
zen 7 bewirkt, der in der Zeichnung nur schematisch 
dargestelit ist Im Abstand zu dem Lagerbolzen 7 ist 
in der Fuhrungsplatte 6 ein konzentrisch zu der Dreh- 
achse verlaufender, bogenfdrmiger Schlitz 8 ange- 
ordnet, durch den ein am Trager 3 befestigter Gewin- 
debolzen 9 hindurchtritt. Auf diesen ist ein Haltearm 
1 0 aufgesteckt, der durch eine auf den Gewindebol- 
zen 9 aufgeschraubte Flugelmutter 11 gegen die 
Fuhrungsplatte 6 gespannt werden kann, Dadurch 
wird einerseits die Fuhrungsplatte 6 in ihrer Winkel- 
stellung urn die durch den Lagerbolzen 7 gebildete 
Schwenkachse festgelegt und andererseits der Hal- 
tearm 10 gegenuber einer Drehung relativ zum Ge- 
windebolzen 9. 

[0045] Bei einem abgewandelten Ausfuhrungsbei- 
spiel kann auch vorgesehen sein, dad der Haltearm 
10 am Gewindebolzen 9 gegen Drehung gesichert 
ist. Dies ladt sich beispielsweise dadurch erreichen, 
daft der Gewindebolzen 9 einseitig abgeflacht ist und 
dad eine den Gewindebolzen 9 aufnehmende Boh- 
rung im Haltearm 10 komplementar zum Querschnitt 
des Gewindebolzens ausgebildet ist. Bei einem sol- 
chen Ausfiihrungsbeispiel ist also die Orientierung 
des Haltearmes 10 relativ zu dem Gewindebolzen 9 
und damit relativ zum Trager 3 unveranderlich. An 
dem Haltearm 10 sind zwei parallel zueinander ange- 
ordnete, von diesem quer zur Langsrichtung des Ge- 
windebolzens 9 abstehende Haltestifte 12, 13 befes- 
tigt. 

[0046] Der Gewindebolzen 9 weist eine durchge- 
hende zentrale Bohrung 14 mit einem Innengewinde 
15 auf, in dieses Innengewinde 15 ist eine Stell- 
schraube 16 mit einem Drehknopf 17 eingeschraubt, 
die so tief in den Gewindebolzen 9 einschraubbar ist, 
daft ihrfreies Ende 18, das vorzugsweise zugespitzt 
ausgebildet ist, durch eine mit der Bohrung 14 fluch- 
tende Durchbrechung 19 des Tragers 3 nach unten 
hervorsteht. Das freie Ende 18 kann sich dabei am 
Knochen 2 abstutzen, so dad bei Verdrehen der Stell- 
schraube 16 der Trager 3 urn eine Drehachse ver- 
schwenkt wird, die durch die beiden Haltestabe 4 und 
5 definiert wird. 

[0047] Die bisher beschriebene Anordnung wird am 
Knochen 2 durch drei Knochenschrauben 20, 21, 22 
gehalten. Es handelt sich dabei urn sogenannte 
Schanz'sche Schrauben, das sind kreiszylindrische 
Stifte, die an einem Ende einen Gewindeabschnitt 23 
tragen und am gegenuberliegenden Ende einen ge- 
windefreien zylindrischen Abschnitt, der nachste- 
hend als Halteabschnitt 24 bezeichnet wird. Zwei 
Knochenschrauben 20 und 21 werden in einer etwa 
quer zur Langsrichtung des Knochens 2 verlaufen- 
den Ebene so in den Knochen 2 eingeschraubt, dad 
sie unter einem Winkel von 50° bis 120° aufeinander 
zulaufen, d. h. ihre Halteabschnitte 24 divergieren in 



dieser Ebene. Dieser Winkel kann aber auch noch 
grader sein und im Grenzfall bis 180° betragen, in ei- 
nem solchen Falle wird der Trager 3 an den Knochen- 
schrauben ubergeeignete Zwischenstucke gehalten. 
[0048] Die dritte Knochenschraube 22 wird im Ab- 
stand von der von den beiden Knochenschrauben 20 
und 21 aufgespannten Ebene etwa in der Mitte zwi- 
schen den beiden Knochenschrauben 20 und 21 
etwa senkrecht zur Langsrichtung des Knochens 2 in 
diesen eingeschraubt. Alle Knochenschrauben 20, 
21 und 22 sind so lang, dad die Halteabschnitte 24 
auderhaib des Korpers und im Abstand von der Kor- 
peroberflache liegen, und an diesen Halteabschnit- 
ten 24 sind Klemmelemente 25, 26, 27 angeordnet, 
die jeweils einen Haltestab 4, 5 bzw. einen der Lager- 
stifte 12, 13 aufnehmen. Jedes Klemmelement 25, 
26, 27 ist mit einer Klemmschraube 28 versehen, 
durch die die Klemmelemente 25, 26, 27 so gespannt 
werden konnen, dad sie sowohl an den Knochen- 
schrauben 20, 21, 22 als auch an den Haltestaben 4, 
5 bzw. den Lagerstiften 12 Oder 13 festgeklemmt sind 
und diese relativ zueinander festlegen. 
[0049] Diese Klemmelemente konnen sehr unter- 
schiedlich ausgebildet sein, im dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel weist jedes Klemmelement zwei 
Klemmplatten 29, 30 auf, die durch die Klemm- 
schraube 28 gegeneinander geklemmt werden. In je- 
der Klemmplatte 29, 30 ist in einer Bohrung 31 , 32 je- 
weils eine Knochenschraube bzw. ein Haltestab oder 
ein Lagerstift aufgenommen, und beim Spannen wer- 
den die Knochenschrauben, Haltestabe und Lager- 
stifte gegen die jeweils andere Klemmplatte ge- 
spannt und dadurch festgelegt. 
[0050] Es ist auf diese Weise moglich, den Trager 3 
stabil am Knochen 2 anzuordnen, und zwar in einem 
solchen Abstand von diesem, dad der Trager 3 au- 
derhaib des den Knochen umgebenden Gewebes 
und im Abstand zur Korperoberflache angeordnet 
wird, die Winkelstellung relativ zu der von den Haite- 
staben 4 und 5 ausgebildeten Schwenkachse kann 
mit Hilfe der Stellschraube 16 innerhalb gewisser 
Grenzen eingestellt und dann durch die Klemmele- 
mente 25, 26, 27 fixiert werden. Die Fuhrungsplatte 6 
wird relativ zum Trager 3 in unterschiedlichen Winkel- 
stellungen durch die Flugelmutter 11 fixiert, dies gilt 
ebenso fur den Haltearm 10. 
[0051] Der Operateur hat also allein durch das Set- 
zen der drei Knochenschrauben 20, 21 und 22 und 
durch das Festspannen der Knochenschrauben 20, 
21, 22 und der Flugelmutter 11 die Moglichkeit, den 
Trager 3 mit der Fuhrungsplatte 6 in der gewunschten 
Hohe und mit der gewunschten Verschwenkung des 
Tragers 3 und mit der gewunschten Winkelstellung 
der Fuhrungsplatte 6 zu fixieren. 
[0052] Der Trager 3 mit der Fuhrungsplatte 6 bildet 
eine Basis zur Positionierung der ubrigen Teile der 
Schablone 1. Dabei konnen diese ubrigen Teile mo- 
dulartig und auswechselbar ausgebildet sein, so dad 
je nach Bedarf auf diese Basis unterschiedliche Mo- 
dule aufgesetzt werden konnen, an denen jeweils 



Fuhrungselemente fur Bearbeitungswerkzeuge In 
unterschiedlicher Weise angeordnet sind. 
[0053] Bei einem ersten in den Fig. 1 bis 6 darge- 
steliten Ausfuhrungsbeispielumfassen diese ubrigen 
Teile der Schablone 1 einen Fuhrungskorper 40, der 
im wesentlichen plattenfdrmig aufgebaut ist und an 
seiner Unterseite eine Langsnut 41 aufweist, deren 
Querschnitt komplementar zum Querschnitt der tra- 
pezformigen Fuhrungsplatte 6 ist. Der Fuhrungskor- 
per 40 kann in Langsrichtung so uber die Fuhrungs- 
platte 6 geschoben werden, dad diese in die Langs- 
nut 41 eintaucht, es entsteht dadurch eine Langsfuh- 
rung nach Art einer Schwalbenschwanzfuhrung 
(Fig. 6). An dem Fuhrungskorper 40 ist in einer 
schrag veriaufenden Bohrung 42 eine Spannschrau- 
be 43 drehbar gelagert, die an einem Ende eine an 
der Seitenflache der Fuhrungsplatte 6 anlegbare 
Spannplatte 44 tragt und auf die auf dem anderen 
Ende eine Spannmutter 45 aufschraubbar ist, durch 
die die Spannplatte 44 gegen die Seitenflache der 
Fuhrungsplatte 6 spannbar ist. Dadurch kann der 
Fuhrungskorper 40 in Langsrichtung der Fuhrungs- 
platte 6 relativ zu dieser festgeklemmt werden 
(Fig. 6). 

[0054] Im aufgeschobenen Zustand steht der Fuh- 
rungskorper 40 einseitig uber den Trager 3 vor, und 
zwar auf der der dritten Knochenschraube 22 gegen- 
uberliegenden Seite. An diesem Ende tragt der Fuh- 
rungskorper 40 eine senkrechte Fuhrung 46 mit einer 
senkrechten, im Querschnitt T-foimigen Nut, die zu 
der der Knochenschraube 22 abgewandten Seite des 
Fuhrungskdrpers 40 hin offen ist. Diese Nut verlauft 
senkrecht zu der Langsnut 41 im Fuhrungskorper 40. 
[0055] In dieser Nut ist eine im Querschnitt T-formi- 
ge Fuhrungsleiste 47 einer Halterung 48 langsver- 
schieblich gefuhrt, diese Fuhrungsleiste 47 ist etwas 
schmaler ausgebildet als die nutformige Fuhrung 46, 
so dad zwischen den Seitenkanten 50 der Fuhrungs- 
leiste 47 und den Seitenwanden 49 der Fuhrung 46 
ein Zwischenraum 51 verbleibt (Fig. 2). 
[0056] In einer parallel zu der Fuhrung 46 veriaufen- 
den Halbbohrung 52 des Fuhrungskdrpers 40 ist 
iangsverschieblich ein mit einem Audengewinde 53 
versehener Gelenkbolzen 54 aufgenommen, auf den 
eine sich am Rand der Halbbohrung 52 abstutzende 
Steltmutter 55 aufgeschraubt ist. Der Gelenkbolzen 
54 tragt in seinem unteren, aus der Halbbohrung 52 
austretenden Bereich senkrecht von ihm abstehend 
einen kreiszylindrischen Lagerstift 56, der in eine La- 
geroffnung 57 der Halterung 48 eingreift und dadurch 
eine Schwenklagerung fur die Halterung 48 ausbil- 
det. Die Achse dieser Schwenklagerung verlauft in 
der Mitte der nutformigen Fuhrung 46 senkrecht zu 
deren Langsausdehnung und ermoglicht der Fuh- 
rungsleiste 47 eine geringfugige Verschwenkung in- 
nerhalb der nutformigen Fuhrung 46, die Ver- 
schwenkbewegung wird dadurch begrenzt, dad bei 
einer Verschwenkung von beispielsweise maximal ± 
8° aus der Senkrechten heraus die Seitenkante 50 
der Fuhrungsleiste 47 an der Seitenwand 49 der Fuh- 



rung 46 anschlagt. Die geringfugige Verschwenkbar- 
keit wird also durch den Zwischenraum 51 ermog- 
licht. Zur Fixierung des Schwenkwinkels der Halte- 
rung 48 sind zu beiden Seiten der Fuhrung 46 des 
Fuhrungskdrpers 40 Gewindeosen 58, 59 angeformt, 
in die jeweiis eine Stellschraube 60 bzw. 61 einge- 
schraubt ist (Fig. 3). Diese Stellschrauben 60 und 61 
stutzen sich an einem mit der Fuhrungsleiste 47 starr 
verbundenen, senkrecht zu dieser veriaufenden 
Querarm 62 der Halterung 48 ab und bilden so An- 
schlage aus, die eine Verschwenkung des Querar- 
mes 62 und damlt der gesamten Halterung 48 be- 
grenzen. Zur Auswahl der entsprechenden Winkel- 
stellung werden diese Stellschrauben 60, 61 zu- 
nachst ein wenig herausgedreht, so daft die Halte- 
rung 48 in der nutformigen Fuhrung 46 frei ver- 
schwenkbar ist, sobald die gewunschte Winkelstel- 
lung erreicht ist, werden beide Stellschrauben 60, 61 
bis zur Anlage an dem Querarm 62 eingeschraubt, 
und damit ist die Winkelstellung in beiden Richtungen 
fixiert. 

[0057] Der Gelenkbolzen 54 ist durch den Eingriff 
des Lagerstiftes 56 in die Lageroffnungen 57 gegen 
eine Drehung urn die Langsachse des Gelenkbol- 
zens 54 gesichert, verdreht man daher die Stellmut- 
ter 55 auf dem Gelenkbolzen 54, so wird der Gelenk- 
bolzen 54 mehr oder weniger aus der Halbbohrung 
52 herausgezogen und hebtdabei in entsprechender 
Weise die Halterung 48 gegenuber dem Fuhrungs- 
korper 40 an. In aus derZeichnung nicht ersichtlicher 
Weise kann vorgesehen werden, dad die Stellmutter 
55 sich nicht nur in einer Richtung am Fuhrungskor- 
per 40 abstutzt, sondern in beiden entgegengesetz- 
ten Richtungen, das kann beispielsweise durch den 
Eingriff eines Vorsprunges am Fuhrungskorper 40 in 
eine Ringnut an der Stellmutter 55 erreicht werden. 
[0058] An den beiden Enden des Querarmes 62 
sind senkrecht von diesem abstehende, parallel zu- 
einander verlaufende Haltearme 63 und 64 angeord- 
net, die zwischen sich einen Zwischenraum 65 aus- 
bilden, in den ein Fuhrungsblock 66 einschiebbar ist. 
Die Haltearme 63 und 64 bilden dabei Fuhrungs- 
schienen fur den Fuhrungsblock 66 aus. An diesen 
Haltearmen 63 und 64 sind in Verschieberichtung des 
Fuhrungsblockes 66 hintereinander mehrere zahn- 
formige Vorsprunge 67 angeordnet, die mit entspre- 
chenden, in der Zeichnung nicht dargestellten Vor- 
sprungen am Fuhrungsblock 66 zusammenwirken 
und somit langs der Haltearme 63 und 64 ein geras- 
tertes Vorschieben des Fuhrungsblockes 66 ermogli- 
chen. Der Fuhrungsblock 66 kann mittels zweier 
Klemmplatten 68, 69 so gegen die Haltearme 63 und 
64 gedruckt werden, dad die Vorsprunge 67 an den 
Haltearmen zwischen die Vorsprunge an dem Fuh- 
rungsblock 66 eingreifen und dadurch eine unver- 
schiebbare, stufenformig gerasterte Festlegung des 
Fuhrungsblockes 66 an den Haltearmen 63, 64 er- 
moglicht. Die Klemmplatten 68, 69 werden durch in 
die Haltearme 63, 64 einschraubbare Klemmschrau- 
ben 70, 71 gegen den Fuhrungsblock 66 und die Hal- 



tearrne 63, 64 gespannt. 

[0059] In den Zwischenraum 65 sind unterschied- 
lich geformte Fuhrungsblocke 66 einsetzbar. Im dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel ist ein Fuhrungsblock 
66 verwendet, der zwei geradlinige Fuhrungsschlitze 
72, 73 aufweist. Ein Fuhrungsschlitz verlauft in einer 
Ebene, die senkrecht zur Fuhrungsleiste 47 angeord- 
net ist, ein zweiter Fuhrungsschlitz 73 ist gegenuber 
dieser Ebene geneigt und in Richtung auf den Kno- 
chen schrag ansteigend ausgebildet (Fig. 4). Diese 
Fuhrungsschlitze 72 und 73 sind relativ zum Knochen 

1 durch die beschriebenen Einstellmoglichkeiten so 
zu positionieren, dafi ein durch einen Fuhrungs- 
schlitz 72 hindurchgeschobenes Bearbeitungswerk- 
zeug 74 in ihnen in der durch den Fuhrungsschlitz 72 
aufgespannten Ebene gefuhrt wird und in dieser Ebe- 
ne den Knochen 2 bearbeiten kann. Das Bearbei- 
tungswerkzeug 74 kann beispielsweise ein schnell 
laufender Fingerfraser mit sehr kleinem Durchmes- 
ser sein oder ein Sageblatt einer oszillierenden Sage. 
[0060] Mit dem in den Fig. 1 bis 6 dargestellten Fuh- 
rungsblock 66 konnen auf diese Weise am Knochen 

2 zwei gegeneinander geneigte ebene Anlageflachen 
erzeugt werden, bei entsprechend geanderter Anord- 
nung von einem oder mehreren Fuhrungsschlitzen in 
einem Fuhrungsblock sind auch entsprechend ande- 
re Flachen zu bearbeiten. Zu diesem Zweck stehen 
unterschiedliche Fuhrungsblocke mit unterschiedli- 
cher Anordnung der Fuhrungsschlitze zur Verfugung, 
die je nach Bedarf an der Halterung ausgewechselt 
werden konnen. Durch die gerasterte Festlegung der 
Fuhrungsblocke 66 an der Halterung 48 kann auch 
unterschiedlichen Abmessungen des Knochens 
Rechnung getragen werden. 

[0061] Im ubrigen ist durch die vielfaltigen Verstell- 
moglichkeiten sichergestellt, daft auch die Positionie- 
rung und Orientierung der bearbeiteten Flachen am 
Knochen in der gewunschten Weise vorgenommen 
werden kann. 

[0062] Urn dies zu erleichtern, ist an der Halterung 
48 ein Haltevorsprung 75 angeordnet, auf den ein 
Referenzelement 76 eines Navigationssystemes auf- 
gesetzt werden kann. In der Darstellung der Fig. 1 ist 
dieses Referenzelement 76 schematisch durch ein 
strichpunktiertes Rohr symbolisiert, hier kann es sich 
urn an sich bekanntere Referenzelemente handeln, 
wie sie bei Navigationssystemen eingesetzt werden, 
also beispielsweise urn Reflektoren oder aktive Sen- 
der von elektromagnetischer Strahlung oder Ultra- 
schallweilen. Dieses Referenzelement 76 zeigt uber 
das Navigationssystem die Positionierung der Halte- 
rung 48 im Raum an, und bei Vergleich mit einem 
weiteren Referenzelement, das beispielsweise uber 
eine Knochenschraube direkt am Knochen 2 gehal- 
ten ist, laftt sich somit auch die Relativposition der 
Halterung 48 gegenuber dem Knochen 2 jederzeit 
genau bestimmen. Der Operateur kann daher unter 
Verwendung der vorstehend beschriebenen Einstell- 
moglichkeiten die Fuhrungsschlitze des Fuhrungs- 
blocks 66 fur alie zu bearbeitenden Flachen so posi- 



tionieren, dafi eine exakte Positionierung und Orien- 
tierung der bearbeiteten Knochenflachen sicherge- 
stellt wird. Referenzelemente fur das Navigationssys- 
tem konnen auch direkt an den Fuhrungsblocks 66 
befestigt werden, so dali auch deren Lage im Raum 
unmittelbar feststellbar ist. 

[0063] Dabei wird der Operateur so vorgehen, dad 
er zunachst die Lage des Tragers 3 und die Orientie- 
rung der Fuhrungsplatte 6 festlegt, erst dann werden 
die Einstellungen am Fuhrungskorper 40 vorgenom- 
men. 

[0064] Bei der Bearbeitung des Knochens 2 kann 
der Fuhrungskorper 40 von dem in dieser Weise fest- 
gelegten Trager 3 abgenommen und durch einen an- 
deren Fuhrungskorper ersetzt werden, der gegebe- 
nenfalls verschieden aufgebaut ist und Fuhrungs- 
schlitze unterschiedlicher Ausgestaltung tragt. 
[0065] Ein Beispiel eines solchen abgeanderten 
Fuhrungskorpers ist in Fig. 7 dargestellt. 
[0066] Dieser ist zunachst ahnlich ausgebildet wie 
der Fuhrungskorper 40, entsprechende Teile tragen 
daher dieselben Bezugszeichen. Im Unterschied zu 
dem Fuhrungskorper 40 der Fig. 1 bis 6 fehlt jedoch 
bei dem Fuhrungskorper der Fig. 7 eine Fuhrung, die 
der Fuhrung 46 entspricht. Statt dessen ist mit dem 
Fuhrungskorper 40 Starr ein Fuhrungsblock 77 ver- 
bunden, der seinerseits einen Fuhrungsschlitz 78 
aufweist. Dieser erstreckt sich in einer Ebene, die 
senkrecht auf der Langsnut 41 steht. 
[0067] Der Fuhrungskorper 40 der Fig. 7 kann in 
gleicher Weise auf den Trager 3 aufgeschoben wer- 
den wie der Fuhrungskorper 40 beim Ausfuhrungs- 
beispiel der Fig. 1 bis 6, beim Einfuhren eines Bear- 
beitungswerkzeuges in den Fuhrungsschlitz 78 wird 
aber nicht eine Flache an der Oberseite des Kno- 
chens 2 bearbeitet, sondern eine Flache an der Stirn- 
seite des Knochens 2. 

[0068] Prinzipiell konnen auch noch mehr derartige 
Fuhrungskorper 40 mit unterschiedlichen Fuhrungs- 
schlitzen vorgesehen sein, die dann dem Operateur 
wahlweise zur Verfugung stehen. 
[0069] Bei den bisher beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispielen wird der Trager 3 uber drei im wesentli- 
chen gleich ausgebildeten Knochenschrauben 20, 
21, 22 am Knochen 2 gehalten. Grundsatzlich ist es 
moglich, eine der Knochenschrauben durch eine 
Knochenschraube 79 zu ersetzen, die ein Referenz- 
element 80 eines Navigationssystems tragt. Derarti- 
ge Knochenschrauben werden bei Operationen die- 
ser Art in jedem Falle benotigt, urn die Position des 
Knochens in einem Koordinatensystem des Navigati- 
onssystems zu erfassen. Es ist nun moglich, eine 
Knochenschraube dadurch einzusparen, daft einer 
der Knochenschrauben eine Doppelfunktion zuge- 
wiesen wird, namlich einmal eine Tragefunktion fur 
den Trager 3 und zum anderen eine Tragefunktion fur 
das Referenzelement 80. Dies ist in dem Ausfuh- 
rungsbeispiel der Fig. 9 schematisch dargestellt. 
[0070] Die Anordnung des Tragers 3 in einem Ab- 
stand vom Knochen 2 ermoglicht es, im Zwischen- 



raum zwischen Trager 3 und Knochen 2 Bearbei- 
tungsschritte vorzunehmen. Urn sicherzustellen, daft 
diese Bearbeitungsschritte auch nicht durch die in 
den Knochen 2 eingeschraubten Knochenschrauben 
20 und 21 behindert werden, kann mittels einer Scha- 
bione 81 die Anordnung dieser Knochenschrauben 
20 und 21 so gesteuert werden, dad der Arbeitsbe- 
reich von den Knochenschrauben 20 und 21 freige- 
halten wird. Eine solche Schablone 81 ist in Fig. 8 
dargestellt. Sie umfaftt zwei L-formige Hafften 82, 83 ( 
die langs einer Fuhrung 84, 85 relativ zueinander ver- 
schieblich und durch eine Spannschraube 86 gegen- 
einander spannbar sind. Diese Halften 82 und 83 
konnen an die Oberseite und die Unterseite eines 
Knochens 2 angelegt werden und dienen zunachst 
fur den Operateur als Meftvorrichtung zur Bestim- 
mung der Grofte des Knochens. Gleichzeitig kann an 
der Oberseite dieser Schablone 81 in genau definier- 
ter Position mittels einer Spannschraube 87 ein Bu- 
gel 88 mit seitlich abstehenden Armen 89, 90 ange- 
klemmt werden, der an jedem Arm 89, 90 eine seitlich 
offene Ausnehmung 91 bzw. 92 aufweist. Wenn der 
Operateur beim Einschrauben der Knochenschrau- 
ben 20 und 21 diese durch die Ausnehmungen 91 , 92 
hindurchfuhrt, ist sichergestellt, daft die Knochen- 
schrauben 20 und 21 divergierend in den Knochen 
eingesetzt sind, da der Abstand der Ausnehmungen 
91, 92 voneinander wesentlich grdfter ist als der 
Durchmesser des Knochens 2. Die Ausnehmungen 
91 und 92 bilden dabei eine Einschraublehre fur die 
Knochenschrauben 20 und 21. Der horizontal Ab- 
stand der Ausnehmungen 91 und 92 muft dabei gro- 
wer sein als der mogliche Verschiebeweg des Werk- 
zeuges in einem Fuhrungsschlitz. Die Dicke des Ma- 
terials der Halfte 83 definiert dabei den Mindestab- 
stand des Tragers 3 vom Knochen. 

Patentanspruche 

1. Schablone zur Fuhrung eines chirurgischen 
Bearbeitungswerkzeuges mit einer Befestigungsein- 
richtung zur Festlegung der Schablone an einem zu 
bearbeitenden Knochen, dadurch gekennzeichnet, 
dad die Befestigungseinrichtung drei Knochen- 
schrauben (20, 21, 22; 79) mit jeweils einem in einen 
Knochen (2) einschraubbaren Schraubabschnitt (23) 
und einem im Abstand dazu angeordneten Halteab- 
schnitt (24) umfaftt, wobei der Abstand zwischen 
Schraubabschnitt (23) und Halteabschnitt (24) so 
graft ist, daft der Halteabschnitt (24) bei in einen Kno- 
chen (2) eingeschraubter Knochenschraube (20, 21, 
22; 79) aufterhalb des den Knochen (2) umgebenden 
Gewebes im Abstand von der Korperoberflache liegt, 
und daft die Schablone (1) im Bereich der Halteab- 
schnitte (24) an den Knochenschrauben (20, 21, 22; 
79) festgelegt ist. 

2. Schablone nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft mindestens eine Knochenschraube 
(20, 21, 22) eine Schanz'sche Schraube ist. 



3. Schablone nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft mindestens eine Knochen- 
schraube (79) ein Referenzelement (80) eines Navi- 
gationssystemes tragt. 

4. Schablone nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Festle- 
gung der Schablone (1) an den Knochenschrauben 
(20,21,22; 79) losbar ist. 

5. Schablone nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft zur Festlegung der Schablone (1) an 
einer Knochenschraube (20, 21, 22; 79) ein Klemme- 
lement (25, 26, 27) vorgesehen ist. 

6. Schablone nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Scha- 
blone (1) an zwei Knochenschrauben (20, 21) urn die 
Verbindungsachse der Festlegungspunkte an diesen 
verdrehbar gelagert ist. 

7. Schablone nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft an der Schablone (1) im Abstand zu 
der Verbindungsachse ein Stutzelement (16, 18) in 
Richtung auf die Knochenoberflache verstellbar gela- 
gert ist, welches bei Anlage an der Knochenoberfla- 
che beim Verstellen die Schablone (1 ) relativ zur Ver- 
bindungsachse verschwenkt. 

8. Schablone nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft sie einen 
Trager (3) umfaftt, der an den Knochenschrauben 
(20, 21, 22; 79) festlegbar ist, und daft die ubrigen 
Teile der Schablone (1) an dem Trager (3) gehalten 
sind. 

9. Schablone nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Trager (3) als Plattform ausgebildet 
ist. 

10. Schablone nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daft die ubrigen Teile der Schablone 
(1) relativ zu dem Trager (3) verschiebbar und in ver- 
schiedenen Positionen an diesem festlegbar sind. 

11. Schablone nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft an dem Trager (3) eine Langsfiih- 
rung (6) angeordnet ist, auf der die ubrigen Teile der 
Schablone (1) langsverschieblich gelagert sind. 

12. Schablone nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die ubrigen Teile der Schablone 
(1) an der Langsfuhrung (6) durch ein Klemmglied 
(43, 44, 45) festlegbar sind. 

13. Schablone nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Langsfuhrung (6) urn 
eine senkrecht zu ihrer Fuhrungsrichtung verlaufen- 
de Schwenkachse verschwenkbar an dem Trager (3) 
gelagert und in verschiedenen Winkellagen an die- 



sem festlegbar ist. 

14. Schablone nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Langsfuhrung (6) am Trager 
(3) durch ein Klemmglied (9, 11) festlegbar ist. 

15. Schablone nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft sie einen 
Fuhrungskorper (40) aufweist, an dem eine Halte- 
rung (48) fur eine Werkzeugaufnahme (66) langs ei- 
ner Fuhrung (46) verschieblich gelagert und in unter- 
schiedlichen Positionen festlegbar ist. 

16. Schablone nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Fuhrungskorper (40) am Tra- 
ger (3) langsverschieblich und auswechselbar gela- 
gert ist 

17. Schablone nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft langs der Fuhrung (46) ein Mit- 
nehmer (54, 56) verschiebbar ist, der mit der Halte- 
rung (48) verbunden ist. 

18. Schablone nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Halterung (48) an dem Mitneh- 
mer (54, 56) verschwenkbar gelagert ist. 

19. Schablone nach einem der Anspruche 15 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daft die Halterung (48) 
quer zur Verschieberichtung der Fuhrung (46) gegen- 
uber dem Fuhrungskorper (40) verschwenkbar an 
diesem gelagert und in unterschiedlichen Winkelstel- 
lungen festlegbar ist. 

20. Schablone nach Anspruch 18 Oder 19, da- 
durch gekennzeichnet, daft zur Feststellung der Hal- 
terung in unterschiedlichen Winkelsteilungen Stell- 
schrauben (60, 61) vorgesehen sind. 

21. Schablone nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft sie eine 
Halterung (48) aufweist, an welcher eine Werkzeug- 
aufnahme (66) losbar festlegbar ist. 

22. Schablone nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft mehrere unterschiedliche Werk- 
zeugaufnahmen (66) vorhanden sind, die auswech- 
selbar an der Halterung (48) festlegbar sind. 

23. Schablone nach Anspruch 21 Oder 22, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Werkzeugaufnahme 
(66) an der Halterung (48) in unterschiedlichen Posi- 
tionen festlegbar ist. 

24. Schablone nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Werkzeugaufnahme (66) an 
der Halterung (48) langs einer Fuhrung (63, 64) ver- 
schiebbar und durch eine Rasteinrichtung (67) in Po- 
sitionen mit vorbestimmtem Abstand festlegbar ist. 



25. Schablone nach einem der Anspruche 21 bis 
24, dadurch gekennzeichnet, daft die Halterung (48) 
einen Querarm (62) und an dessen Enden quer von 
diesem abstehende Haltearme (63, 64) aufweist, an 
denen die Werkzeugaufnahme (66) gehalten ist. 

26. Schablone nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Werkzeugaufnahme (66) zu- 
mindest teilweise im Zwischenraum (65) zwischen 
den Haltearmen (63, 64) angeordnet ist. 

27. Schablone nach einem der Anspruche 1 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daft sie einen Fuh- 
rungskorper (40) aufweist, an dem eine Werkzeug- 
aufnahme (77) unverstellbar festgelegt ist. 

28. Schablone nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft an der 
Schablone (1 ) eine Aufnahme (75) fur ein Referenz- 
element (76) eines Navigationssystemes angeordnet 
ist. 

29. Schablone nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Aufnahme (75) starr mit einem 
Teil (48) der Schablone (1) verbunden ist, an wel- 
chem eine Werkzeugaufnahme (66, 77) gehalten ist. 

30. Schablone nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft sie eine 
Werkzeugaufnahme (66, 77) mit einem Fuhrungs- 
schlitz (72, 73, 78) aufweist, in welchen ein Bearbei- 
tungswerkzeug (74) fur einen Knochen (2) einfuhrbar 
ist. 

31. Schablone nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Werkzeugaufnahme (66) meh- 
rere unterschiedlich orientierte Fuhrungsschlitze (72, 
73) aufweist. 

32. Schablone nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft zwei Kno- 
chenschrauben (20, 21) im wesentlichen in einer 
Ebene verlaufen und die dritte Knochenschraube 
(22; 79) im Abstand von dieser Ebene zwischen den 
beiden Knochenschrauben (20, 21) angeordnet ist. 

33. Schablone nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die beiden Knochenschrauben 
(20, 21 ) schrag aufeinander zulaufend orientiert sind. 

34. Schablone nach Anspruch 33, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Winkel zwischen den beiden 
Knochenschrauben (21, 22) zwischen 50° und 120° 
liegt. 

35. Schablone nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft der Ab- 
stand zwischen dem Schraubabschnitt (23) und dem 
Halteabschnitt (24) einer Knochenschraube (20, 21, 



22; 79) zwischen 10 mm und 150 mm liegt 
Es folgen 7 Blatt Zeichnungen 
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